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LI 

Menetelma lahettimen hSirioiden vahentamiseksi ja lahetin 

Keksimo koskee menetelmaa hairioiden vahentamiseksi radiolahettimissa, joissa on 
takaisinkytkenta antennipaasta kantataajuuspuolelle. KeksintO koskee myos lahetin- 
ta, jossa mainitma menetelmaa sovelletaan. 

5 Kaikissa useita kantoaaltotaajuuksia kayttavissa radiojarjestelmissa on tarkeaa, etta 
eri taajuusjakokanavissa olevat signaalit eivat hairitse toisiaan. Hairiottomyys edel- 
lyttaa lahetystehotasojen pitamista riittavan pienina ja lahetyssignaalin spektrin ra- 
jaamista mahdollisimman tarkoin sille varatulle taajuuskaistalle. Spektrin leviamista 
aiheuttavat radiosiirron vaatima modulaatio ja erityisesti lahettimen yksikOissa 
10 esiintyva epaiineaarisuus. Jalkimmaisesta seuraa erilaisia ylimaaraisia osaspektreja, 
jotka voivat sijaita muita taajuusjakokanavia vastaavilla kaistoilla. Sekoittimissa ja 
vahvistimissa on kaytannossa aina jonkin verran epalineaarisuutta, periaatteessa sita 
enemmSn, mita suurempi on kasiteltavan signaalin taso. Lahettimen tehovahvistin 
voi siten tassa suhteessa olla ongelmallinen rakenneosa. 

15 Signaalin spektria on perinteisesti rajattu suotimilla. Kaytann5ssa on kuitenkin suo- 
datuksen lisaksi kiinnitettava huomiota myCs lahettimen lineaarisuuteen. Eras line- 
aarisuuden paranntiskeino on jarjestaa takaisinkytkenta antennin syOttOkohdasta 
kantataajuuspuolelle siten, etta modulaattorille menevaan signaaliin tehdaan vaa- 
ristymista vastaava vastakkainen muutos. Taman tyyppista korjausta edustaa kuvan 

20 1 esittama ns. karteesinen silmukka. Kuvassa on pelkistetty lohkokaavio lShetti- 
mesta, johon kuuluvat sarjaan kytkettyina modulaattori 103, ensimmainen tasonsaa- 
toyksikkS 110, radiotaajuinen tehovahvistin 120, suuntakytkin 130 ja antenni 140. 
Modulaattori on kvadratuuri-tyyppinen: siina on kaksi haaraa, haarat I (inphase) ja 
Q (quadrature phase), joissa kummassakin on signaalin spektrin radiotaajuusalueelle 

25 siirtava analogiakertoja* Analogiakertojille tuodaan samantaajuiset kantoaallot, joi- 
den valille muodostetaan modulaanorin toimimialle vaittamatOn 90 asteen vaihe-ero 
omassa lohkossaan. Kantoaalto saadaan paikailisoskillaattorista 171. Analogiakerto- 
jien antamat signaalit summataan modulaattorin lahtdsignaaliksi s M . 

TasonsaatSyksikot 110 ja 150 voivat olla saadettavia vaimentimia tai saadettavia 
30 vahvistimia. Vaimennuksen tai vahvistuksen saato voi olla jatkuva tai portaittainen. 
Tassa selostuksessa ja patenttivaatimuksissa kaytetaan jatkossa tasonsaatoyksikkoa 
koskien vain termia vaimennus. Vaimennushan voi olla myos negatiivinen, jolloin 
kyseessa on (positiivinen) vahvistus. 
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Karteesisen silmukan takaisinkytkentahaara alkaa mainitun suuntakytkimen 130 si- 
vuportista pi, johon siirtyy pieni osa tehovahvistimen 120 antenniin pain syStta- 
raasta energiasta, Portista pi saatava signaali Spe viedaan toiselle tasonsaatOyksi- 
kolle 150 ja tamftn kautta kvadratuuriselle demodulaattorille 160. Demodulaattorin 
5 kayttSmat kantoaallot on synkronoitu modulaattorin 103 kantoaaltoihin, joten demo- 
dulaattori antaa muodoiltaan modulaattorin tulosignaalien kaltaiset signaalit. Kuvas- 
sa 1 on demodulaattorin ylemman eli I'-haaran lahtosignaali merkitty Sy ja alemman 
eli Q'-haaran lahtosignaali s Q -. 

Lahetettava datasignaali on modulointia varten jaettu kahdeksi signaaliksi s n ja Sq 1? 

10 jotka ovat kuvan 1 rakenteen tulosignaalit. Ne vietaisiin suoraan modulaattorilIe : jos 
linearisointia ei kaytettaisi- Kuvassa 1 muodostetaan I-haaran tulosignaalin Sn ja 
tata vastaavan demodulaattorin tuottaman signaalin Sy erotus erotusvahvistimessa 
101, jonka IMhtSsignaali Si2 viedaan sitten modulaattorin 103 I-haarau analogiaker- 
tojalle, taman kantataajuustuloon. Vastaavasti muodostetaan Q-haaran tulosignaalin 

15 Sq! ja tata vastaavan demodulaattorin tuottaman signaalin sq- erotus erotusvahvis- 
timessa 102, jonka lahtosignaali s Q2 viedaan modulaattorin 103 Q-haaran kantataa- 
juustuloon. Nain sulkeutuu karteesinen silmukka. Takaisinkytkenta tuottaa tiedon 
lahinna tehovahvistimen aiheuttamasta vaaristymasta, ja silmukka pyrkii minimoi- 
raaan tata vaaristymaa eli linearisoimaan siirtotien. Linearisointi perustuu siihen, 

20 etta silmukkavahvistuksen ollessa riittavan suuri ja takaisinkytkennan riittavan no- 
pea tama pakottaa signaalin s r signaalin muotoiseksi ja vastaavasti signaalin Sq- 
signaalin s Ql muotoiseksi. Tallinn myos antenniin syotettava lahete, josta signaalit 
Sr ja Sq' on kehitetty, on vaaristymattornia kantataajuisia signaaleja vastaava ja siten 
spektriltaan puhtaampi kuin takaisinkytkemattomassa tapauksessa. Jotta signaalien 

25 s n ja s r aaltomuodot ja vastaavasti signaalien s Q i ja s Q - aaltomuodot olisivat ajal- 
lisesti kohdakkain, taytyy antennille vievan siirtotien signaaliin aiheuttama viive ot- 
taa huomioon. Tata varten paikallisoskillaattorin 171 antama kantoaalto viedaan 
suoraan demodulaattorille, mutta modulaanorille vaiheensiirtopiirin 172 kautta. 
Vaiheensiirtopiirin aiheuttamalle vaihe-erolle Afy haetaan sellainen arvo, etta edella 

30 mainittu viive kumoutuu takaisinkytkennSn kannalta. Vaiheensiirtopiiri voisi yhta 
hyvin olla demodulaattorille johtavassa haarassa, jolioin vaihe-eron A(j) tulisi olla 
vastakkainen kuvan 1 tapaukseen verrattuna. 

Kuvassa 1 on lisaksi prosessori 180, jolla asetetaan ensimmaisen ja toisen tasonsaa- 
toyksikon vaimennukset. Tailainen rakenne on tunnettu patenttijulkaisusta EP 0 638 
35 994. Sen ajatuksena on linearisoinnin lisaksi se, etta asetetaan lahettimen lahtOtaso 
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laan. Tama toteutetaan siten, etta toista tasonsaatoyksikkaa 150 ohjaamalla muute- 
taan lahettimen lahtOtasoa eli signaalin s P tasoa. Tama riippuu suoraan toisen tason- 
saatoyksikon asetuksesta, koska signaalien s r ja s Q - tasot ovat kaytannossa vakioita. 
Samalla ohjataan ensimmaista tasonsaStoyksikkda 110 vastakkaiseen suuntaan si- 
5 ten, etta tasonsaatoyksikkojen yhteisvaimennus pysyy vakiona. Rakenteen heikkou- 
tena on, etta siina voi modulaattorin 103 aiheuttama kohina kasvaa haitallisen suu- 
reksi. Modulaattorin tulosignaalien s I2 ja Sq 2 tasot nimittain vaihtelevat eri laiteyksi- 
loiden valillS komponenttitoleranssien vuoksi. Tulosignaalien tasot voivat olla suh- 
teellisen lahella kohinatasoa, jolloin luonnollisesti modulaattorin lahtosignaalin ja 
10 koko lahettimen lahtosignaalin signaalikohinasuhde on suhteellisen huono. 

Keksinnon tarkoituksena on vahentaa mainittua, tekniikan tasoon liittyvaa haittaa. 
Keksinnon mukaiselle menetehnalle on mnnusomaista, mita on esitetty itsenaisessa 
patenttivaatimuksessa 1. Keksinnon mukaiselle lahettimelle on tunnusomaista, mita 
on esitetty itsenaisessa patenttivaatimuksessa 5. Keksinnon eraita edullisia suoritus- 
1 5 muotoja on esitetty muissa patenttivaatimuksissa. 

Keksinnon perusajatus on, etta lahettimen linearisointia varten muodostetussa kar- 
teesisessa silmukassa mitataan modulaattorin kantataajuisten tulosignaalien tasoa ja 
saadetaan modulaattorin jaljessa olevan tasonsaatoyksikon vaimennusta, kunnes 
modulaattorin tulosignaalien tasot ovat sopivat. SSato voidaan tehda kenatoimena 
20 tuotantoprosessin aikana tai toistuvasti laitteen kayton aikana. 

Keksinnon etuna on, etta linearisoidun lahettimen lahtosignaalin kohinataso on kes- 
kimaarin pienempi kuin tunnetun tekniikan mukaisissa lahettimissa. Tama johtuu 
siita, etta keksinnon mukaisessa lahettimessa varmistetaan modulaattorin tulosig- 
naalien tasojen pysyminen riittavan paljon kohinatason ylapuolella. Lisaksi kek- 

25 sinnon etuna on, etta edella mainitusta syysta voidaan kayttaa halvempaa ja tuotan- 
non kannalta helpompaa modulaattoria kuin tunnetun tekniikan mukaisissa lahetti- 
missa. Edelleen modulaattorin tulosignaalien paremmasta signaalikohinasuhteesta 
seuraa, etta lahettimen linearisointi toimii paremmin kuin tunnetun tekniikan mukai- 
sissa lahettimissa, jolloin lahetteen spektri pysyy paremmin sille varatussa kanavas- 

30 sa. Edelleen keksinnon etuna on, etta sen avulla voidaan lisaksi ilmaista karteesisen 
silmukan epastabiilius, jos tallaista esiintyy. Epastabiiliushan ilmenee modulaattorin 
mlosignaahen tasojen ajallisena vaihteluna. 
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kuva 1 esittaa esimerkkia tekniikan tason mukaisesta jarjestelysta lahettimen 
hatrioiden vahentSmiseksi, 

kuva 2 esittaa esimerkkia keksinn5n mukaisesta jarjestelysta lahettimen hairi- 
oiden vahentamiseksi, 

5 kuva 3 esittaa vuokaaviona keksinnon mukaista menetelmaa ja 

kuva 4 esittaa esimerkkia radiolaitteesta, jossa sovelletaan keksintoa, 

Kuva 1 selostettiin jo tekniikan tason kuvauksen yhteydessa. 

Kuvassa 2 on samanlainen karteesinen perussilmukka kuin kuvassa 1, Lahettimen 
tulossa olevat erotusvahvistimet 201 ja 202 on merkitty integraattoreiksi, mika 

10 tarkoittaa sita, etta niissa vahvistetaan integroitua erosignaalia. Integroinnilla jar- 
jestetaan silmukan toiminnalle sopiva hitaus stabiiliuden parantamiseksi. Olen- 
nainen ero kuvassa 1 esitettyyn jarjestelyyn venrattuna on, etta ensimmaisen tason- 
s&atoyksikon 210 ohjaustieto otetaan silmukan sisalta eika ulkopuolelta. Kuvan 2 
mukaisessa jarjestelyssa erotusvahvistimien 201 iaht6signaalien eli modulaattorin 

15 203 tulosignaalien tasoja, tai ainakin toista niista, seurataan kalibrointiyksikk6Gn 
280 kuuluvalla mittauspiirilla 281. Taman lahto on kytketty ohjauspiirin 282 en- 
simmaiseen tuloon. Ohjauspiirin 282 toisessa tulossa on vertailua varten vakiosuu- 
ruinen referenssitaso L rcf . OhjausyksikGn ja samalla kalibrointiyksikon 280 lahto on 
kytketty ensimmaisen tasonsaStoyksikon 210 ohjaustuloon. Jos mitattu signaalitaso 

20 on referenssitasoa alempi, ensimmaisen tasonsaatoyksikon vaimennusta suurenne- 
taan. TSllSin lahettimen lahttfsignaalin s P taso aluksi alenee, jolloin myos demodu- 
laattorin 260 lahtOsignaalien s T * ja s Q - tasot alenevat. Tasta seuraa edeileen, etta 
erotusvahvistimien 201 lahtftsignaalien s n ja s Q2 tasot nousevat samoin kuin perassa 
olevien yksikkojen iahtotasot. Muutos jatkuu karteesisen silmukan sisalla, kunnes 

25 signaalien Sr ja Sq- tasot ovat jalleen saavuttaneet tulosignaalien $n ja s Q1 tasot. Sig- 
naalien Si2 ja Sqi tasot siis nousevat, ja lopputulos on, etta ne nousevat referens- 
sitason L rc f suuruisiksi. Referenssitaso Lref on valittu riittavan paljon modulaattorin 
tulossa vallitsevaa kohinatasoa suuremmaksi. KeksinnSn mukaisesti pidetaan edella 
kuvatulla tavatla huoli siita, etta signaalikohinasuhde ei paase olennaisesti piene- 

30 nemaan modulaattorissa, joka on tassa suhteessa kriittinen rakenneosa. 

Vastaavasti, jos mitattu signaalitaso on referenssitasoa ylempi, ensimmaisen tason- 
saatOyksikSn vaimennusta pienennetaan, ja edella kuvattu toiminta toistuu silla 
erolla, etta kunkin tasomuutoksen etumerkki vaihtuu. Keksinn5n mukaisesta toimin- 
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nasta on tassa tapauksessa se hyoty, etta modulaattori ja sen perassa olevat yksikOt 
pysyvat paremmin tineaarisella alueella. 

Modulaattorin tulosignaalien Sn ja Sqo tasovaihtelu johtuu ensisijaisesti lahettimen 
komponenttien toleransseista. Vaihtelu on siis laitekohtaista, jolloin periaatteessa 
5 riittaa, etta ensimmaisen tasonsaatoyksik6n vaimennus asetetaan sopivaksi kertaal- 
leen laitteen ruotantoprosessin yhteydessa- KalibrointiyksikkS 280 muodostuu tal- 
liiin radiolaitteen ulkopuolisista testilaitteista. Vaihtoehtoisesti kalibrointiyksikko 
voidaan jarjestaa kokonaan radiolaitteen sisaiseksi. Talloin modulaattorin tulosig- 
naalien tason mittaus ja sSatS voidaan jarjestaa toistuvasti sen radiojarjestelman jos- 

10 sain vapaassa aikavalissa, jossa lahetin toimii. Myos lahetysaikavalia voidaan kayt- 
taa, mikali signaalin laatu pysyy sallituissa rajoissa saadon aikana. Kalibrointiyk- 
sikon toteutustapa voi vaihdella suuresti. Kuvassa 2 nakyvat toimintalohkot 281 ja 
282 voivat olla analogisia tai osaksi analogisia ja osaksi digitaalisia. Ne voidaan to- 
teuttaa myos prosessoripohjaisesti, jolloin mitattavat signaalit Si2 ja sq 2 muunnetaan 

1 5 ensin digitaalisiksi ja kasitellaan sitten prosessorissa. 

Kuvassa 3 on keksinnon mukainen menetelma vuokaaviona. Vaiheessa 301 mita- 
taan modulaaitorin ainalcin toisen tulosignaalin tasoa. Vaiheessa 302 tarkistetaan, 
onko mitattu taso referenssitason suuruinen. EUei ole, tarkistetaan, kumpaan suun- 
taan poikkeama on (vaihe 303), Jos mitattu taso on liian pieni, suurennetaan vaiheen 
304 mukaisesti ensimmaisen tasonsaatoyksikon vaimennusta. Vastaavasti, jos mitat- 
tu taso on liian suuri, pienennetaan vaiheen 305 mukaisesti ensimmaisen tasonsaato- 
yksikSn vaimennusta. Seka vaiheen 304 etta 305 jalkeen palataan vaiheeseen 302. 
Toiminta jatkuu nain, kunnes mitattu taso on riittavalla tarkkuudella referenssitason 
suuruinen. Jos kalibrointi tapahtuu kyseisen radiolaitteen sisaisen kalibrointiyksikOn 
avulla, vaiheen 301 mukainen tason mittaus on toistuvaa. Tasonsaatoyksikon vai- 
mennuksen muuttamisen jalkeen palataan vaiheen 306 mukaisesti jossain sopivassa 
aikavaiissa vaiheeseen 301. Samoin tehdaan, jos mitattu taso on riittavalla tarkkuu- 
della referenssitason suuruinen. 

Kuvassa 4 on esitnerkki radiolaitteesta MS (Mobile Station), jossa on keksinnon 
mukainen lahetin 400. Radiolaite MS voi olla esimerkiksi TETRA (Terrestrial 
Trunked Radio) -jarjestelman mukainen. Radiolaitteen ei tarvitse olla kannettava> 
kuten kuvassa 4, vaan se voi olla esimerkiksi tukiaseman osa. 

Edella on kuvattu keksinnon periaatetta ja toteutustapaa. Keksinto ei rajoitu juuri 
selostettuihin rakenteisiin ja toteutuksiin. Sita voidaan soveltaa eri tavoin erilaisissa 
jarjestelmissa itsenaisten patenttivaatimusten asettamissa rajoissa. 
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Patenttivaatimukset 

1 . Menetelma radiolahettimen hairididen vahentamiseksi, jossa radiolahettimessa 
on signaalin eteneniissuunnassa lueteltuna ainakin yksi erotusvahvistin, modulaat- 
tori, ensimmainen tasonsaatdyksikkd, tehovahvistin, suuntakytkin ja antenni seka 
5 toisen tasonsaatdyksikdn ja demodulaattorin kasittava takaisinkytkentatie suunta- 
kytkirnelta mainituille erotusvahvistimille radiolahettimen linearisoimiseksi, jossa 
menetelmassa muutetaan ainakin yhden tasonsaatdyksikon vaimennusta silmukan 
toiminnan parantamiseksi, tunnettu siita, etta 

- mitataan (301) mainitun modulaattorin ainakin yhden tulosignaalin taso, 
10 - verrataan (302, 303) mitattua tasoa maarattyyn referenssitasoon, 

- lisataan (304) ensimmaisen tasonsaatdyksikon vaimennusta, jos mitattu taso on 
referenssitasoa pienempi, ja 

- vahennetaan (305) ensimmaisen tasonsaatdyksikdn vaimennusta, jos mitattu taso 
on referenssitasoa suurempi. 

15 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mainitut toi- 
met ensimmaisen tasonsaatdyksikdn vaimennuksen asettamiseksi tehdaan radiola- 
hettimen valmistuksen yhteydessa. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, jolloin mainittu radiolahetin toi- 
mii jonkin aikajakotekniikkaa kayttavan jarjestelman mukaisesti, tunnettu siita, etta 

20 mainitut toimet ensimmaisen tasonsaatdyksikdn vaimennuksen asettamiseksi teh- 
daan toistuvasti (306) radiolahettimen ollessa toiniinnassa mainitun jarjestelman 
jossain vapaassa aikavalissa. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, jolloin mainittu radiolahetin toi- 
mii jonkin aikajakotekniikkaa kayttavan jarjestelman mukaisesti, tunnettu siita, etta 

25 mainitut toimet ensimmaisen tasonsaatdyksikdn vaimennuksen asettamiseksi teh- 
daan toistuvasti (306) radiolahettimen ollessa toiminnassa mainitun jarjestelman la- 
hetysaikavalissa. 

5. Radiolahetin, jossa on signaalin etenemissuunnassa lueteltuna ainakin yksi 
erotusvahvistin (201, 202) kantataajuisen tulosignaalin ja takaisinkytkentasignaalin 

30 erotuksen muodostamiseksi, modulaartori (203), ensimmainen tasonsaatdyksikkd 
(210), tehovahvistin (220), suuntakytkin (230) ja antenni (240) seka toisen tason- 
saatdyksikdn (250) ja demodulaattorin (260) kasittava takaisinkytkentatie suunta- 
kytkimelta mainitulle erotusvahvistimelle radiolahettimen linearisoimiseksi. tun- 
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tulosignaalin tason mittaaniiseksi ja tiettyyn referenssitasoon vertailemiseksi seka 
ensimmaisen tasonsaatoyksikon vaimennuksen asettamiseksi vertailutuloksen pe- 
rusteella. 

6. Patenttivaatimukseo 5 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta mainitut vali- 
5 neet (281) modulaattorin ainakin yhden tulosignaalin tason mittaamiseksi kasittavat 

analogiadigitaalimuuntiraen ja mainitut valineet (282) modulaattorin ainakin yhden 
tulosignaalin tason vertailemiseksi seka ensimmaisen tasonsaatoyksikon vaimen- 
nuksen asettamiseksi kasittavat prosessorin. 

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta mainitut vaii- 
10 neet modulaattorin ainakin yhden tulosignaalin tason mittaamiseksi ja tiettyyn refe- 
renssitasoon vertailemiseksi seka ensimmaisen tasonsaatoyksikon vaimennuksen 
asettamiseksi kasittavat analogisen komparaattorin ja vahvistimen. 

8. Radiolaite (MS), jossa on karteesisen silmukan muodostava lahetin (400), joka 
kasittaa modulaattorin ja tamSn lahtOOn kytketyn ensimmaisen tasonsaatoyksikon, 

15 tunnettu siita, etta mainittu lahetin kasittaa lisaksi valineet mainitun modulaattorin 
ainakin yhden tulosignaalin tason mittaamiseksi ja tiettyyn referenssitasoon vertai- 
lemiseksi seka ensimmaisen tasonsaatoyksikon vaimennuksen asettamiseksi vertai- 
lutuloksen perusteella. 
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(57) Tiivistelma 

Keksinto koskee menetelmaa hairiOiden vahentamiseksi ra- 
diolahettimissa, joissa on takaisitikytkenta antennipaasta 
kantataajuuspuolelle, seka lahetinta, jossa menetelmaa so- 
velletaan. Lahettimen linearisointia varten muodostetussa 
kaneesisessa silmukassa mitataan modulaattorin kanta- 
taajuisten tulosignaalien (s^, SQ2) tasoja ja saadet&Sn modu- 
laattorin (203) jaljessa olevan tasonsaatoyksikon (210) 
vaimennusta, lainnes modulaattorin tulosignaalien tasot 
ovat riittavSn paljon kohinatason ylapuolella. SSStO voidaan 
tehda kertatoimena tuotantoprosessin aikana tai toistuvasti 
laitteen kaytOn aikana. Kelcsinnon avulla linearisoidun la- 
hettimen lahtosignaalin kohinataso saadaan pienemmaksi 
kuin tunnetuissa lahettimissa. Lahettimessa voidaan myos 
kSyttaa halvempaa ja tuotannon kannalta helpompaa modu- 
laattoria kuin tunnetuissa laiiettimissa. 



Kuva 2 
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